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摘要 : 为 了 解 空 心 莲子 草 叶 甲 Agasicles hygrophila 被 引入 中 国 20 多 年 后 其 取 食 行 为 与 取 食 能 力 是 否 发 生 改变 , 我 
们 通过 采集 叶 甲 目 然 种 群 的 成 虫 , 在 室内 用 空心 莲子 草 Alternanthera philoxeroides 饲养 获得 检测 用 叶 甲 各 忠 态 与 忠 
量 进行 室内 定量 检测 , 研究 了 空心 莲子 草 叶 甲 自然 种 群 各 龄 幼虫 与 成 虫 在 不 同 密度 下 对 空心 莲子 草 的 控 害 效果 。 
结果 显示 : 1 BIRER MARU, 在 每 株 接 0.2 和 1 A1 龄 幼虫 密度 下 , 空心 莲子 草 仍 有 新 叶 和 侧 芽 生成 , 生物 
量 、 株 高 与 苓 节 数 仍 在 增加 ; TES 头 / 株 的 密度 下 , 空心 莲子 草 的 生物 量 、 叶 片 数 和 侧 芽 数 均 出 现 负 增长 ; 在 10 
头 / 株 的 密度 下 , 章 的 生物 量 、 株 高 、 叶 上 请 数 、 侧 芽 数 和 荃 节 数 均 表现 为 负增长 。2 8271 B DU BUE TREE CI, 也 
取 食 老 叶 与 茎 杆 , 在 每 株 10 头 2 龄 幼虫 的 密度 下 , 接 虫 7 d 后 , 40% 的 植株 死亡 。3 龄 幼虫 取 食 叶片 与 荃 秆 ,后 
HERA AFF HEIR, TE 10 头 / 株 密度 下 ,7 d 后 , 已 引起 5296 的 植株 死亡 , 存活 株 的 荃 节 数 显 著 减 少 。 成 虫 可 24 h 
连续 取 食 植株 的 任何 组 织 , 0.2 头 / 株 的 密度 下 ,空心 莲子 草 叶 片 与 侧 芽 数量 已 呈现 负增长 ;5 头 / 株 的 密度 下 , 空 
心 加 子 草 的 生物 量 、 株 高 、 叶 卢 数 、 侧 芽 数 与 苓 节 数 均 呈 现 较 大 的 负增长 ; 10 头 / 株 的 控 草 效果 更 加 显著 。 
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Abstract: To understand if the feeding behavior and capacity of Agasicles hygrophila changed after the 
insect has been introduced to China for more than 20 years, the controlling effects of all stages ( larvae 
and adults) at different infestation densities on alligator weed, Alternanthera philoxeroides, were 
quantitatively detected in the laboratory, and in the detection tests the experimental larvae and adults 
were obtained from adults collected in fields and reared with A. philoxeroides. The results showed that the 
Ist instar larvae of A. hygrophila preferred to feed the top buds and tender leaves. A. philoxeroides plants 
still produced new leaves and axillary buds, and its biomass, plant height and number of stem nodes 
increased at the infestation densities of both 0. 2 and 1 1st instar larvae of A. hygrophila per plant. The 
biomass, numbers of leaves and axillary buds exhibited negative growth at the infestation density of 5 1st 
instar larvae of A. hygrophila per plant. All measured parameters including biomass, plant height, and 
the numbers of leaves, stem nodes and axillary buds exhibited negative growth at the infestation densities 
of 10 1st instar larvae of A. hygrophila per plant. The 2nd instar larvae of A. hygrophila preferred to feed 


on the top bud and tender leaves and also fed on tough foliages and stems. Forty percent of experimental 
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A. philoxeroides plants died at 7 d after infestation at the density of 10 2nd instar larvae of A. hygrophila 


per plant. The 3rd instar larvae fed both leaves and stems, and then pupated in the stems at the later 


stage. Fifty-two percent of experimental A. philoxeroides plants died at 7 d after infestation at the density 


of 10 3rd instar larvae per plant, and the number of stem nodes of surviving plants markedly decreased. 


The adults could continuously eat any tissues of the weed for 24 h. At the infestation density of O. 2 adults 


per plant, the numbers of leaves and axillary buds of the experimental plants revealed negative growth. At 


the infestation density of 5 adults per plant, the biomass, plant height, and the numbers of leaves, stem 


nodes and axillary buds of the experimental plants exhibited remarkably negative growth. A. hygrophila at 


the infestation density of 10 adults per plant had a better controlling effect on the alligator weed than that 


at the infestation density of 5 adults per plant. 
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ZOT AIE Agasicles hygrophila TERRE 
HERET ĠO T F. Alternanthera philoxeroides ( Julien 
et al., 1995; Sainty et al., 1998; Cabrera et al., 
2005) 的 专 性 天 敌 ( 王 韧 等 , 1988 ; RER, 1994; 
刘 雨 芳 等 , 2009) 20 世纪 60 FR, 美国 利用 它 防 
治 空心 莲子 草 取得 成 功 (Julien et al., 1995) 。 作 为 
空心 莲子 草 生 物 防治 因子 , 后 被 广泛 地 引入 到 新 西 
= (Stewart et al., 1999 ) 和 澳大利亚 (Sainty et al., 
1998) 等 世界 各 地 的 许多 国家 (Jich and Balke, 
2008) , 1986 - 1987 年 从 美国 佛罗里达 分 批 引 入 中 
国 进行 释放 ( 林 冠 从 等 ,1988 ) ，1988 - 1994 年 , 在 
湖南 的 长 沙 、 常 德 、 岳 阳 及 临 湘 释放 空心 莲子 草 叶 
甲 约 3.6 万 hm ,获得 理想 的 控 草 效果 。5 月 初 空 
心 莲子 草 旺 盛 生长 期 , 每 公顷 释放 3 000 Kut E 
E, 并 在 同一 地 扣 连 续 释 放 2 ~3 年 , 可 以 基本 控制 
草 害 ( 李 宏 科 等 , 2000), 

空心 莲子 草 叶 甲 被 引 入 中 国 已 有 25 ^E, ÆW 
南 释 放 也 有 23 年 历史 ,虽然 该 虫 在 田间 建立 了 目 
然 种 群 ( 刘 雨 芳 等 ,2009, 2010) , 但 它 并 未 控制 住 
空心 加 子 草 在 测 南 省 及 我 国 南 方 各 省 的 进一步 扩 
Hi, 即使 在 洞庭 湖区 等 适合 度 高 的 水 域 中 , 空心 过 
子 草 也 未 得 到 有 效 控制 ( 周 国 庆 等 , 2007) 。 公 众 对 
空心 莲子 草 叶 甲 作为 天 敌 的 控 害 能 力 与 利用 价值 产 
生 了 疑惑 ， 由 此 带 来 几 个 值得 考虑 的 有 趣 问题 : 
(1) 空 心 莲子 草 叶 甲 的 取 食 能 力 退 化 了 吗 ? (2) 3X 
天 敌 取 食 行为 分 化 与 否 ? (3 ) 该 天 敌 作为 空心 莲子 
草 重 要 的 目 然 控制 因子 的 价值 还 存在 吗 ? (4) n] 
强化 其 控 害 能 力 ? 本 研究 由 在 通过 室内 定量 检测 与 
评价 方法 , 人 研究 空心 莲子 草 叶 甲 被 引进 23 年 后 田 
间 目 然 种 群 的 取 食 能 力 与 取 食 行为 , 解答 公众 对 空 
心 莲子 草 叶 甲 作为 天 敌 的 控 害 能 力 与 利用 价值 的 疑 
R, 科学 地 回答 前 面 提出 的 有 趣 问题 。 


1 材料 与 方法 


1.1 空心 过 子 草 实验 苗 的 室内 培育 

在 高 40 cm, 直径 25 cm 的 塑料 桶 中 加 入 适量 
培养 基质 与 池塘 水 , 将 采 于 沟渠 湿地 内 的 空心 莲子 
草 , 用 清水 洗 净 其 表面 污 物 后 置 于 桶 中 培养 , 待 草 
在 室内 恢复 正常 生长 并 生根 后 用 于 空心 莲子 草 叶 甲 
的 饲养 及 控 害 效果 检测 。 

1.2 ”空心 莲子 草 叶 甲 的 采集 与 繁育 

2010 年 5 月 在 湖南 科技 大 学 校园 (27°54'06.7” 
N, 112°54'39.5 守 ) 周 边 的 湿地 或 池塘 边 , 采集 空心 
莲子 草 叶 甲 成 虫 的 目 然 种 群 , 带 回 室 内 饲养 与 产 卵 
繁殖 ,获得 实验 所 需 的 各 龄 期 与 虫 态 的 叶 甲 ,饲养 
与 繁殖 方法 参考 刘 雨 芳 等 (2009 ) 。 

1.3 不 同 密度 与 不 同 虫 态 叶 甲 室 内 控 害 效果 检测 

选取 生长 良好 , 长 势 基本 一 致 ， 叶片 完 整 鲜 
绿 , 高 约 40 cm 的 经 室内 适应 培养 的 空心 莲子 草 嫩 
校 75 VR. 随机 分 成 15 份 , 每 份 5 株 。 单 株 编号 并 
测量 其 株 高 、 鲜 重 、 茎 市 数 、 叶 片 数 与 侧 芽 数 后 ， 
分 别 插入 15 个 250 mL WEM PAo FEE 
分 别 接 1, 5, 25 和 50 头 叶 甲 的 1, 2 和 3 龄 幼虫 以 
RRE, 即 得 到 0.2, 1,5 和 10 头 / 株 的 密度 , 不 接 
虫 为 对 照 组 ,每 次 完成 1 个 龄 期 或 虫 态 的 检测 。 接 
幼虫 各 组 与 对 照 组 置 于 光照 培养 架 上 , Bip d yp 
测 组 放 入 养 虫 笼 中 , 均 在 光照 12L: 12D、 温度 27 2 
1% 下 条 件 下 培养 检测 。 每 个 虫 态 与 密度 均 设 3 
重复 。 

每 24 h 观察 记录 1 次 空心 莲子 草 的 被 害 情况 ， 
连续 观察 记录 7 d。 第 7 天 测量 记录 植株 生物 量 
( 鲜 重 )、 株 高 、 死 株数 、 侧 芽 数 、 顶 芽 状 况 、 叶 片 
总 体 被 害 状 况 、 枯 死 叶 片 数 等 。 部 分 3 龄 老 熟 幼虫 
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在 实验 期 内 会 锁 入 植株 等 杆 中 化 晴 , 在 测量 植株 生 
物 量 时 , 用 测量 所 得 重量 减 去 在 苓 杆 中 的 晴 重 ,得 
到 植株 净 生 物 量 。 
1.4 数据 统计 与 分 析 

通过 数据 的 转换 计算 获得 空心 莲子 草 叶 甲 的 校 
正 控制 量 , 其 计算 公式 为 : 利用 对 照 组 实验 结束 时 
的 测量 值 E, 、 和 初始 量 B, 计算 空心 莲子 草 的 实际 增 
f V, 则 校正 控制 量 C 为 :C =VxM, -Crn A 


E, B, Y Hu Y yi ES ` 
中 ，V = 一! LM, 为 各 实验 组 初始 测量 值 ,C。 为 


各 实验 组 的 实测 增长 量 。 利 用 SPSS 17. 0 Version 
软件 上 的 配对 数据 上 检验 法 与 LSD 多 重 数 据 比 较 完 
成 数据 分 析 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 工龄 幼虫 的 取 食 习 性 与 控 害 效 果 评 价 

1 龄 幼虫 被 接 上 植株 后 ， 豆 聚集 在 植株 生长 点 
的 项 芽 嫩 叶 处 取 食 ， 先 取 食 叶片 背面 的 叶肉 组 织 ， 
XA ET& UE, 但 在 实验 时 间 内 均 未 引起 植株 
死亡 。 

平均 每 株 空 莲子 草 接 1 龄 幼虫 0.2 头 或 工头 
时 , 空心 莲子 草 仍 有 开花 、 新 叶 和 侧 芽 生 成 ,生物 
量 、 株 高 与 苓 节 数 仍 在 增加 , 控 草 作用 不 明显 。 
株 接 5 头 与 10 头 工 龄 幼虫 的 密度 下 , TULETE 
的 生物 量 、 叶 瞩 数 和 侧 芽 数 均 出 现 负增长 ,控制 效 
果 较 低 密 度 显 车 ; 每 株 接 10 头 1 龄 幼虫 的 密度 下 ， 
空心 办 子 草 的 株 高 和 葵 蔬 数 出 现 负 增长 ,， 控 草 效 打 
最 好 (和 表 1). 
2.2 2 龄 幼虫 的 取 食 习 性 与 控 草 效果 评价 

2 龄 幼虫 优先 取 食 顶 芽 、 嫩 叶 , 也 取 食 老 叶 与 
茎 杆 , 造成 蕉 杆 易 折 断 , pH. BRE 10 头 2 
龄 幼虫 , 在 第 4 天 植株 的 顶 芽 与 侧 芽 已 被 食 尽 , 植 
Wiss, 接 虫 7 4 后 , 已 引起 40% 的 植株 死亡 , 控 
害 效 朱 显著 。 各 密度 下 的 空心 过 子 齐 叶 甲 2 龄 幼虫 
对 空心 莲子 草 的 生物 量 、 株 高 、 叶 厂 数 、 侧 芭 数 和 
苓 节 数 均 表 现 有 控制 效 末 。 在 实验 设置 的 4 个 接 虫 
密度 下 , 寄主 植物 的 侧 芽 数 均 呈 负增长 。 每 株 接 2 
龄 幼虫 头 起 , 叶 卢 数 呈 现 负增长 , 每 株 接 2 龄 幼 
虫 5 头 起 , 植株 生物 量 、 叶 片 数 、 侧 芽 数 和 茎 市 数 
均 表现 明显 的 负增长 , 在 每 株 接 10 3; 2 龄 幼虫 的 
高 密度 下 , 对 空心 莲子 草 被 检测 的 5 个 参数 均 表现 
了 较 显 车 的 控制 作用 , 特别 是 标高、 叶片 与 茎 市 的 
控制 效 采 显 闭 ( 表 2)。 


2.3 3 龄 幼虫 的 取 食 习性 与 控 草 效果 评价 

3 龄 幼虫 取 食 量 大 , 不 仅 取 食 叶 片 ,， 而且 取 食 
ERR. 旦 在 进入 后 期 , SAA ZITEN, 引起 葵 
FITE MERANA E, 每 株 接 10 35:3 龄 幼虫 , 在 第 
3 天 植株 的 顶 芽 、 侧 芽 与 嫩 叶 已 被 食 尽 ,植株 开始 
枯萎 ,幼虫 开始 噶 食 葵 秆 。 接 虫 7 d 后 , 已 引起 
5296 的 植株 死亡 , 存活 株 的 蔡 节 数 显著 减少 ,叶片 

3 龄 幼虫 对 空心 莲子 草 有 较 好 的 控制 作用 。 平 
均 每 株 接 虫 1 EBD, 空心 莲子 草 的 生物 量 、 叶 片 数 
与 侧 芽 数 已 呈现 负增长 , 平均 每 株 接 5 A, ZR 
数 呈现 负增长 , 每 株 接 10 3:3 龄 幼虫 的 高 密度 下 ， 
对 空心 莲子 草 被 检测 的 5 个 参数 均 表 现 了 较 显 著 的 
控制 作用 ,特别 是 对 生物 量 、 株 高 、 叶 片 与 荟 节 数 
的 控制 效果 显著 ( 表 3)。 
2.4 成 虫 的 取 食 习性 与 控 草 效果 评价 

成 虫 取 食量 大 , 可 24 bh 不 间断 地 取 食 , 同时 成 
虫 可 取 食 植株 的 任何 部 位 与 组 织 。 特 别 在 高 密度 取 
食 下 茎 杆 折 断 , 残 叶 脱落 ,花芽 干枯 死亡 , 取 食 1 
周 后 植株 死亡 率 高 达 66. 796 。 

平均 每 株 接 成 虫 0.2 头 时 , 空心 莲子 草 叶 片 与 
侧 芽 数量 已 呈现 负增长 , 平均 每 株 接 成 虫 $ 头 时 ， 
空心 莲子 草 的 生物 量 、 株 高 、 叶 片 数 、 侧 芽 数 与 葵 
节 数 均 呈 现 较 大 的 负增长 , 其 控 草 作用 明显 , 且 随 
着 接 虫 密度 增加 至 平均 每 株 10 kH, 控 草 效果 更 


DEC P 
2.5 时 甲 各 龄 期 幼虫 与 成 虫 在 相同 密度 下 的 控 草 
效果 比较 


空心 莲子 草 叶 甲 对 空心 莲子 草 的 控 防 效果 均 为 
虫口 密度 依赖 型 ,时 甲 的 各 龄 期 幼虫 与 成 虫 的 虫口 
密度 越 高 ,对 空心 莲子 草 的 控 防 效果 越 好 。 在 测试 
的 4 种 接 虫 密度 下 ,成虫 对 空心 莲子 草 生物 量 、 株 
高 、 侧 芽 数 、 叶 斤 数 的 控制 效果 均 极 显著 高 于 1,， 2 
和 3 龄 幼虫 (P<0.01); 在 10 头 / 株 的 高 密度 下 ，2 
龄 与 3 龄 幼虫 对 空心 莲子 草 株 高 、 叶 片 数 的 控制 效 
果 均 极 显 车 高 于 工龄 幼虫 (PP<0.01) ， 对 蔡 记 数 的 
控制 效果 均 极 显著 高 于 1 龄 幼虫 与 成 虫 (P < 
0.01) ; YE 5 头 / 株 的 接 虫 密度 下 , 3 龄 幼虫 对 空心 
莲子 草 茎 节 数 的 控制 效果 均 极 显著 高 于 1 龄 幼虫 与 
2 龄 幼虫 (P <0.01),， 与 成 虫 无 显著 差异 (已 > 
0.05) CE] 1), 


3 ”结论 与 讨论 


室内 实验 结果 表明 , XE HU HB EET 
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8 O 1 龄 幼虫 1st instar larva 
2 龄 幼虫 2nd instar larva 
3 龄 幼虫 3rd instar larva 
田 RE Adult 





生物 量 (g) 
Biomass 
A 


O 1 龄 幼虫 1st instar larva 
2 龄 幼虫 2nd instar larva 
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O 1 龄 幼虫 1st instar larva 
2 龄 幼虫 2nd instar larva 
3 龄 幼虫 3rd instar larva 
田 RHE Adult 
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Plant height 
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DE] 1 龄 幼虫 1st instar larva 
2 龄 幼虫 2nd instar larva 
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图 1 空心 莲子 草 叶 甲 各 虫 态 在 不 同和 密度 下 对 空心 莲子 草 的 控制 量 比较 


$5 20 
3 3 龄 幼虫 3rd instar larva 
Wi 15 Ed RE Adult 
d T 
= 10 
Z 5 X 
2E 
0 f^ MEN HHH 一 一 HH nma 
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8 . 
E] 1 龄 幼虫 1st instar larva 
A 2 龄 幼虫 2nd instar larva 
* 6 3 龄 幼虫 3rd instar larva 
AE E 田 E Adult 
E 
WI 9 
: 
之 2 
0 
接 虫 密度 ( 头 / 株 )Density of insect 
infestation (number of individuals/plant) 
Fig. 1 


Comparison of the controlling effects of all stages 1n different densities of Agasicles hygrophila at 


different infestation densities on Alteranthera piloxeroides 


H5 ASRISSÉBCR eODGET 5, HIME GR O 
的 增加 提高 控 害 效果 。 在 高 密度 叶 甲 取 食 下 ,空心 
ETEF, 生长 点 与 项 车， 以 及 嫩 校 和 侧 芽 均 被 
取 食 殖 尽 , 高 龄 幼虫 与 成 虫 取 食 茎 秆 , 以 及 3 RÉ 
227] d fh A ZEM, 引起 茎 秆 折断 、 腐 烂 ， 对 空 
心 莲子 草 具有 强力 的 控 防 作用 , 完全 能 控制 空心 莲 
子 草 的 生长 , EERE, XIRS (Sainty et 
al., 1998 ; 李 宏 科 等 , 2000) 在 田间 集中 释放 取得 的 
控 害 效 末 是 一 致 的 。 而 我 们 在 田间 的 调查 也 发 现 ， 
空心 莲子 草 叶 甲 在 水 生 或 湿 泽 自然 生境 中 呈现 高 密 
度 分 布 时 ,其 控 害 效果 也 很 好 , 与 室内 结果 一 致 。 
即 回答 了 在 前 言 中 提出 的 3 个 有 趣 的 问题 , 空心 达 
子 草 叶 甲 被 引入 到 中 国 20 多 年 后 , 其 取 食 习性 与 
行为 并 未 分 化 改变 , 其 对 空心 莲子 草 的 控制 效 采 与 
控 害 能 力 依然 强大 , 空心 莲子 草 叶 甲 的 生物 防治 利 
用 价值 仍然 存在 。 而 叶 甲 并 未 控制 空心 莲子 草 在 我 
国 南 方 各 省 的 进一步 扩散 ,即使 是 水 域 中 的 空心 莫 
子 草 也 未 得 到 有 效 控制 ( 周 国 庆 等 , 2007) , 分 析 其 
主要 原因 可 能 是 , 在 上 自然界 中 空心 连 子 草 叶 甲 的 种 


群 密 度 低 ( 刘 两 芳 等 ,2009 ,2010) ， 从 而 取 食 量 有 
限 与 空心 秆 子 草 强大 的 索 殖 能 力 、 快 速生 长 与 扩散 
的 能 力 (Sainty et al., 1998; Liu and Yu, 2009) 及 陆 
生生 境 中 空心 奸 子 草 被 连续 取 食 后 迅速 地 补偿 性 恢 
复生 长 (Lu and Ding, 2010) 之 间 的 巨大 级 差 造成 
的 。 由 此 我 们 建议 , 通过 人 工 繁殖 后 大 量 释 放 或 适 
时 补充 叶 甲 ， 提 高 其 在 田间 的 种 群 密度 , 并 适时 人 
THE, 将 有 助 于 发 挥 叶 甲 对 空心 莲子 草 的 生物 控 
害 作用 。 

在 开放 的 田间 生态 系统 中 , 可 能 有 很 多 因素 与 
叶 甲 种 群 密 度 偏 低 密切 相关 ,其 中 包括 环境 温度 
(夏季 的 极端 高 温 与 冬季 低温 ) 对 叶 甲 种 群 的 直接 
M38 (XAN SE, 2009, 2010) , 在 10 温度 下 维持 
4 周 或 在 15SY 温度 下 维持 12 周 成 虫 死 亡 率 分 别 为 
9206 与 70% ( Stewart et al., 1999) ; 化 学 品 的 使 用 
(HERS, 1999; 曾 扬 等 , 2005 ) 及 随 着 夏季 高 温 
季节 产生 的 寄主 植物 适合 性 差 与 冬季 寄主 植物 缺乏 
也 可 能 是 间接 影响 叶 甲 种 群 存活 的 重要 因子 。 在 空 
心 莲子 草 生 境 中 存在 大 量 的 捕食 性 市 上 肝 动物 , 它们 
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是 否 捕 食 空 心 莲子 草 叶 甲 而 成 为 威胁 叶 甲 种 群生 存 
的 天 敌 因 了 于 , 则 有 每 进一步 研究 。 
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